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6-PROJEÇÃO DE CENÁRIOS DE OFERTAS E 
DEMANDAS HÍDRICAS

6.1-INTRODUÇÃO
 Este capítulo apresenta uma com-

pilação dos cenários de ofertas e deman-
das hídricas produzidos pelos principais 
estudos desenvolvidos no Estado do Cea-
rá, em nível de região hidrográfica, desde 
a publicação do Plano Estadual dos Re-
cursos Hídricos, em 1992. Incluem-se em 
tais estudos os planos de gerenciamento e 
planos diretores de bacias, os quais, atu-
almente são bastante detalhados e servem 
de suporte para as ações do Estado na 
gestão e no planejamento dos recursos hí-
dricos. No Quadro 6.1, a seguir, estão re-
lacionados os estudos que serviram como 
fonte de informações para a elaboração 
dos cenários.

Nos estudos referidos acima estão 
contempladas todas as regiões hidrográ-
ficas do Estado do Ceará. As diferenças 
metodológicas e o nível de detalhamento 
realizado através de cada estudo não se-
rão levados em consideração, pois o mais 
importante é que as informações sejam 
compiladas para produzirem uma avalia-

ção, em termos macro, dos níveis de com-
prometimento atual e futuro das disponi-
bilidades hídricas disponíveis e projetadas 
com relação às grandes demandas do Es-
tado do Ceará. Os cenários simulados são 
os anos 2000, 2010 e 2020.

Nos cenários de ofertas hídricas es-
tão projetados, além do incremento de 
oferta devido à construção de novos bar-
ramentos, a infra-estrutura relativa à movi-
mentação das águas, ou seja, os sistemas 
adutores de transferência de água que pro-
moverão a distribuição espacial das águas 
acumuladas e seu uso mais eficiente. Neste 
caso, além dos estudos citados no Quadro 
6.1, serviram como fonte de informações 
os seguintes estudos específicos sobre as 
transposições de água projetadas.

Uma vez identificadas as ofertas e de-
mandas para diversos cenários, elaborou-
se o Balanço Hídrico Concentrado para 
cada uma das onze regiões hidrográficas 
do Estado, a fim de averiguarem-se os ní-
veis de comprometimento atual e futuro 
das disponibilidades hídricas disponíveis e 
projetadas frente a projeção das grandes 
demandas do Estado do Ceará.

A Tabela 6.1 a seguir relaciona as 

Quadro 6.1 - Estudos Desenvolvidos nas Bacias Hidrográficas do Estado do Ceará após a Elaboração do Plano 
Estadual de Recursos Hídricos em 1992
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regiões hidrográficas do Estado do Ceará, 
objeto do balanço hídrico aqui apresen-
tado.

Nos itens que se seguem são apre-
sentados os cenários de oferta e demanda 
hídrica para os cenários dos anos 2000, 
2010 e 2020, e, por fim, o balanço hídri-
co concentrado para cada uma das bacias 
do Estado.

6.2 - Conceitos Básicos
Na avaliação de um balanço hídrico, 

vários conceitos podem ser aplicados. Os 

valores das disponibilidades/potencialidades 
podem variar significativamente segundo o 
conceito. Dessa forma, a apresentação dos 
conceitos utilizados neste trabalho torna-se 
da maior importância. São eles:

- Potencialidades Hídricas: corres-
ponde a soma do escoamento su-
perficial direto e do escoamento de 
base (subterrâneo), constituindo o 
chamado escoamento superficial 
total ou escoamento fluvial, calcu-
lado em termos médios de longo 
prazo. (Vieira, 2002);

Quadro 6.2 - Principais Programas e Estudos Sobre Movimentação de Águas

Tabela 6.1- Regiões Hidrográficas do Estado do Ceará e seus Respectivos Rios Tributários e 
Área de Contribuição.

NOTANOTA: As cinco primeiras regiões do quadro fazem parte da bacia do rio Jaguaribe, maior rio do Estado do Ceará, que drena uma 
área total de 72.645km2, abrangendo 48% do território estadual e 81 municípios.
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- Disponibilidades Hídricas: é a 
quantidade de água (superficial e/
ou subterrânea) efetivamente dis-
ponível, de forma duradoura ou 
“permanente”. Observa-se, por-
tanto, que nas bacias de rios inter-
mitentes, a disponibilidade natural 
é nula. Assim, os reservatórios de 
acumulação é que proporcionam 
a regularização interanual dos de-
flúvios naturais e propiciam a dis-
ponibilização de volumes anuais 
constantes, a um determinado ní-
vel de garantia. Essas vazões regu-
larizadas pelos açudes constituem, 
neste caso, a disponibilidade de 
águas superficiais. (Vieira op cit.);

- Ofertas Hídricas: conceitualmen-
te, corresponde a mesma defini-
ção de disponibilidades hídricas, 
agregando os termos atuais e/ou 
futuras;

- Vazão Q90: é a vazão regulariza-
da obtida a partir da simulação de 
séries históricas ou recompostas 
por modelos chuva x deflúvio. A 
vazão regularizada é aquela pela 
qual o reservatório atende à de-
manda em 90% dos meses;

- Vazão Q90+: corresponde a va-
zão que o reservatório regulariza 
em 90% do tempo quando obede-
cida a regra de operação a seguir 
definida. O reservatório regulariza 
em 90% do tempo a vazão pre-
vista, em 8% do tempo regulariza 
metade da vazão prevista, e, em 
2% do tempo, aceita-se o esvazia-
mento total da reserva. Admite-se 
que nos 2% desse tempo as de-
mandas essenciais serão supridas 

por outras fontes. A vazão Q90+, 
em média, representa cerca de 
80% da vazão Q90;

- Nível de Garantia Mensal: repre-
senta a probabilidade do reserva-
tório prover sem restrições, em um 
ano qualquer, o volume mensal 
regularizado;

- Reservas Permanentes: volume hí-
drico acumulado no meio aqüífero, 
em função da porosidade efetiva e 
do coeficiente de armazenamento, 
não variável em decorrência de 
variações climáticas sazonais ou 
periódicas da superfície potencio-
métrica;

- Reservas Renováveis: volume hídri-
co acumulado no meio aqüífero, 
em função da porosidade efetiva 
ou do coeficiente de armazena-
mento, e variável anualmente em 
decorrência dos aportes sazonais 
de água superficial, do escoamen-
to subterrâneo e dos exutórios na-
turais ou artificiais;

- Disponibilidade Instalada de Água 
Subterrânea: volume anual pas-
sível de explotação através das 
obras de captação existentes, com 
base na vazão máxima de explota-
ção ou vazão ótima, e num regime 
de bombeamento de 24 horas di-
árias, em todos os dias do ano;

- Disponibilidade Instalável de Água 
Subterrânea: volume anual pas-
sível de explotação através das 
obras de captação desativadas 
que apresentam condições favo-
ráveis à recuperação, com base 
na vazão máxima de explotação 
ou vazão ótima, e num regime de 
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bombeamento de 24 horas diá-
rias, em todos os dias do ano;

- Disponibilidade Virtual de Água 
Subterrânea: parcela máxima do 
volume hídrico que pode ser uti-
lizado anualmente, incluindo, 
eventualmente, uma parcela das 
reservas permanentes passíveis de 
serem explotadas com descarga 
constante durante um determina-
do período de tempo, correspon-
dendo à vazão anual que pode ser 
extraída do aqüífero ou do sistema 
aqüífero, sem que se produza um 
efeito indesejável de qualquer 
ordem;

- Transferência de Água: significa di-
zer que a movimentação das águas 
não transpõe nenhum divisor de ba-
cias, ou seja, a mesma segue seu 
curso natural. Tem-se como exem-
plo a transferência do Alto Jaguari-
be, através do açude Orós, para o 
Médio/Baixo Jaguaribe;

- Transposição de Água: implica dizer 
que para o transporte das águas, 
necessariamente transpõe-se um 
divisor de bacias, tais como: Canal 
do Trabalhador, Eixo de Integração 
Castanhão/RMF, Eixo de Integração 
Orós/Feiticeiro e outros;

- Disponibilidade Hídrica Efetiva: 
parcela líquida da disponibilidade 
hídrica destinada para atender as 
demandas;

- Disponibilidade Hídrica Efetiva Su-
perficial: corresponde a 80% da 
oferta hídrica superficial;

- Disponibilidade Hídrica Efetiva 
Subterrânea: corresponde a 100% 
da oferta hídrica subterrânea;

- Disponibilidade Hídrica Efetiva To-
tal: corresponde ao somatório das 
disponibilidades hídricas efetivas 
(superficial e subterrânea), inclusi-
ve aquelas oriundas das movimen-
tações (transferências e/ou trans-
posições) d’água entre bacias;

- Balanço Hídrico Concentrado: 
relação entre as disponibilidades 
hídricas efetivas, atuais e/ou futu-
ras (para os diversos cenários de 
planejamento), e as demandas 
por água, agregadas a nível de 
macrorregiões (bacias hidrográ-
ficas, regiões hidrográficas e Es-
tado). Neste tipo de balanço não 
há um comprometimento efetivo 
de uma determinada oferta para 
atendimento de uma demanda es-
pecífica. O balanço concentrado, 
indispensável para o planejamen-
to, pode ser considerado como um 
instrumento para identificar a ma-
crorregião com déficit hídrico. Este 
indicador permite informar que a 
inclusão de um grande projeto de 
irrigação, por exemplo, significa 
abdicar de um outro grande pro-
jeto de irrigação;

- Balanço Hídrico Distribuído: re-
lação entre as disponibilidades 
hídricas efetivas, atuais e/ou futu-
ras (para os diversos cenários de 
planejamento), e as demandas 
por água, agregadas a nível de 
microrregiões (cidades, distritos, 
etc.). Neste tipo de balanço há um 
comprometimento efetivo de uma 
determinada oferta para atendi-
mento de uma demanda específi-
ca. No balanço distribuído é possí-
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vel conectar a oferta e a demanda 
através de uma ligação física exis-
tente ou futura.

6.3-CENÁRIOS DE OFERTAS HÍDRICAS
Os cenários de ofertas hídricas fo-

ram delineados de acordo com os seguin-
tes grupos: oferta hídrica superficial, oferta 
hídrica subterrânea e movimentação ou 
transposição de águas. O primeiro gru-
po é constituído pelos açudes (existentes 
e/ou planejados) com capacidade de acu-
mulação igual ou superior a 10 milhões 
de metros cúbicos, visto que são estes os 
responsáveis pelo incremento na garantia 
de disponibilidade hídrica para o Estado, 
permitindo a conservação interanual de 
parte dos volumes de água acumulados 
em períodos pluviometricamente mais fa-
voráveis, para atendimento às demandas 
e outros usos consuntivos em anos subse-
qüentes.

As ofertas hídricas subterrâneas tive-
ram suas projeções elaboradas de acordo 
com as estimativas de disponibilidade vir-
tual para cada sistema aqüífero, ou seja, 
aquela parcela da vazão anual que pode 
ser extraída do aqüífero ou do sistema 
aqüífero, sem que se produza um efeito in-
desejável de qualquer ordem no mesmo.

Outro ponto importante para a pro-
jeção dos cenários de oferta hídrica são as 
transferências de água existentes e/ou pro-
jetadas, quer entre regiões hidrográficas, 
ou mesmo em áreas situadas no interior 
das mesmas. Este tópico é de fundamen-
tal importância para o Ceará, posto que, 
como será constatado nos cenários de 

projeção da oferta hídrica superficial, até 
2010 estará construída a maior parte dos 
grandes açudes projetados no Estado que 
promoverão aumento da oferta hídrica su-
perficial estratégica. Uma vez concluída a 
fase de construção das grandes reservas 
hídricas superficiais, iniciada no final do 
século XIX  (com o começo da construção 
do açude Cedro em pleno Sertão Central) 
assumirão grande importância as obras de 
infra-estrutura para a distribuição espacial 
das águas acumuladas nos reservatórios 
estratégicos5, bem como aquelas que pro-
moverão a importação de água de bacias 
de outros estados brasileiros. Estas serão 
as obras que farão verdadeiro diferencial 
para o incremento da oferta hídrica esta-
dual nos cenários pós 2010.

Nos itens a seguir, apresentam-se 
os cenários de projeção do incremento das 
ofertas hídricas superficiais, subterrâneas e 
movimentação de águas, respectivamente.

6.3.1-Ofertas Hídricas Superficiais
 Os açudes são os grandes respon-

sáveis pelas ofertas hídricas superficiais no 
Estado do Ceará, ficando os lagos natu-
rais como soluções mais localizadas, sem 
grande impacto na oferta. 

Considerou-se, neste estudo, que os 
reservatórios capazes de exercer essa fun-
ção são aqueles cuja capacidade é igual 
ou superior a 10 milhões de metros cú-
bicos. Tais açudes apresentam condições 
de acumular água em determinado ano e 
transferir parte do volume acumulado para 
anos subseqüentes, atravessando, com al-
guma reserva de água, anos seguidos e 

5- Define-se como estratégicos os mananciais com capacidade superior a 75 hm³ destinados às transferências hídricas (SRH/PROGERIRH, 1995). O 
Projeto ÁRIDAS - CEARÁ 2020 (1995) define como sendo “açudes muito grandes, do porte do Orós, Banabuiú, Araras, Pentecoste, Pacoti, de interesse 
geral, que servem para garantir um fornecimento mínimo de água a uma região no caso de secas hidrológicas prolongadas, principalmente para as 
demandas de abastecimento humano”.
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algumas secas, sendo operados de manei-
ra que as falhas no fornecimento de água 
possam ocorrer em até 10% do tempo (con-
ceito de vazão regularizada com 90% de 
garantia). Os açudes com esta capacidade 
são, portanto, os de interesse para a realiza-
ção do balanço hídrico concentrado.

e correspondem aos açudes previstos para 
serem implantados no conjunto dos Pro-
gramas Especiais da SRH, quais sejam: 
PROURB, PROÁGUA/Semi-Árido e PRO-
GERIRH, bem como pelo levantamento 
feito junto a SRH relativo aos projetos exe-
cutivos de barragens atualmente em ela-
boração.

É importante salientar que os açu-
des planejados, apresentados na Tabela 
6.2, já passaram por estudos anteriores 
que justificaram sua construção e cenários 
de implantação, sejam os planos de ge-
renciamento de bacias já realizados (ver 
Quadro 6.1), estudos de hierarquização 
do PROGERIRH, estudos de viabilidade ou 
mesmo estudos elaborados no PLANERH 
(1992). No entanto, vale ressaltar que o 
planejamento dos açudes a serem cons-
truídos, apresentado a seguir, não seguiu 
apenas as recomendações dos planos de 
gerenciamento de bacias já elaborados, 
mas também decisões tomadas pela SRH, 
pautadas no conjunto de estudos por ela 
realizados.

De acordo com a Tabela 6.2, verifi-
ca-se que a maior parte da infra-estrutura 
de reservação planejada está prevista para 
ser implantada até 2010. Isto se justifica 
por dois motivos principais: (1) suprir aque-
las demandas que estão localizadas nos 
chamados vazios hídricos, regiões em que 
não há reservas interanuais, e, portanto, 
não possuem garantias de abastecimento 
quando da ocorrência de secas mais se-
veras, como, por exemplo, os açudes Alto 
Poti, Arneiroz II e Umari; e (2) propiciar 
o desenvolvimento da agricultura irriga-
da, passando a ser um fator de impulsão 
da economia local, aumentando tanto a 
oferta como as garantias de fornecimento, 

Açude Castanhão

Os açudes com capacidade menor 
do que 10 milhões de metros cúbicos têm 
como principal função a transferência de 
volumes de água armazenados na estação 
chuvosa (fevereiro a maio) para serem uti-
lizados na estação seca (demais meses) de 
um mesmo ano. Não funcionam, portanto, 
como reservas interanuais, pois, quando 
da ocorrência de anos secos consecutivos, 
tais reservatórios entram em colapso. Sua 
distribuição por todo o território estadual 
faz com que eles sirvam mais ao atendi-
mento das demandas difusas.São apre-
sentados na Tabela 6.2 as ofertas hídricas 
dos açudes planejados para cada uma 
das regiões hidrográficas do Estado, nos 
horizontes temporais propostos, e opera-
dos segundo os conceitos de vazão regu-
larizada Q90 e Q90+.

A identificação das obras de reser-
vação planejadas foi realizada de acordo 
com os estudos referidos no Quadro 6.1, 
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tendo como exemplo os açudes Fronteiras, 
Paula Pessoa e Taquara.

Os açudes planejados para o cenário 
2020 irão contribuir também para a dimi-
nuição das regiões com vazios hídricos, no 
entanto, carecem de estudos de viabilidade 
técnica e econômica mais aprofundados.

Na Tabela 6.3 apresentam-se as 
ofertas hídricas projetadas, os açudes pla-
nejados em seus respectivos cenários de 
implantação, juntamente com os açudes 
existentes considerados no cenário do ano 
2000 (Diagnóstico), para cada região hi-
drográfica do Estado. Vale ressaltar que 

Tabela 6.2  - Açudes Interanuais Planejados para as Regiões Hidrográficas do Estado do Ceará, Respectivos 
Cenários de Implantação e Principais Características
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estão incluídos apenas os açudes com 
capacidade maior do que 10 milhões de 
metros cúbicos, isto porque, como justifi-
cado no Diagnóstico, são reservatórios de 
caráter interanual.

Uma análise comparativa entre a 
situação de disponibilidade hídrica exis-
tente (Cenário 2000) e a projetada para 
os anos 2010 e 2020, é apresentada na 
Tabela 6.4.

Nota-se que a região do Alto Jaguari-
be em 2000 contava com dez reservatórios, 
produzindo uma vazão regularizada Q90 
de 19,45 m3/s. Considerando-se que os 
sete reservatórios planejados para a bacia 
sejam construídos até 2020, o que promo-
veria um aumento de 33% na capacidade 
de acumulação da região, a vazão regu-
larizada passaria a ser de 19,73 m3/s, ou 
seja, haveria um acréscimo de apenas 1% 
na oferta hídrica superficial da mesma. Isto 
ocorre porque todos os reservatórios pla-
nejados localizam-se a montante do Orós, 
provocando um impacto negativo na vazão 
regularizada por este açude. A construção 
de tais barragens, no entanto, é muito im-
portante para a distribuição espacial dos 
volumes regularizados nos vazios hídricos 
do Alto Jaguaribe, além do que o impac-
to negativo na vazão regularizada do Orós 
não se refletirá na referida região, mas sim 
nas bacias do Médio e Baixo Jaguaribe.

Em 2000, a bacia do Salgado con-
tava com onze reservatórios produzindo 
uma vazão regularizada Q90 de 2,51 m3/
s. Caso sejam implantados os três açudes 
planejados, será aumentada a capacidade 
de acumulação em 16%, havendo um in-
cremento de 9% na vazão regularizada da 
bacia, passando a 2,74 m3/s, o que não 
representa um aumento significativo.

A bacia do Médio Jaguaribe contava, 
em 2000, com seis reservatórios produzin-
do uma vazão regularizada Q90 de 31,68 
m3/s. A construção dos dois reservatórios 
planejados produz um aumento de 8% na 
capacidade de acumulação, e de 15% na 
oferta hídrica superficial da bacia, passan-
do esta a regularizar 36,45 m3/s.

A bacia do Banabuiú contava, no 
ano 2000, com dezesseis reservatórios 
produzindo uma vazão regularizada Q90 
de 20,61 m3/s. Considerando-se que 
seja implantado o reservatório Umari até 
o cenário 2020, tem-se como efeito um 
aumento de 1% na capacidade de acu-
mulação e de 2% na vazão regularizada 
(21,00 m3/s). Os resultados demonstram 
que a bacia do Banabuiú está saturada em 
termos de grande açudagem.

Para a bacia do Baixo Jaguaribe, 
nota-se que não estão planejados incre-
mentos na oferta hídrica superficial e, por-
tanto, qualquer aumento da disponibilida-
de hídrica superficial será proveniente de 
transposições de bacias.

Com relação a bacia do Acaraú, em 
2000 contava com nove reservatórios pro-
duzindo uma vazão regularizada Q90 de 
11,87 m3/s. Considerando-se que sejam 
implantados os três reservatórios planeja-
dos até o ano 2020, será proporcionado 
um aumento de 50% na capacidade de 
acumulação da bacia, e um incremento de 
37% na vazão regularizada, passando esta 
a 16,22 m3/s. Este significativo aumento 
na vazão regularizada deve-se, principal-
mente, ao açude Taquara.

A bacia do Coreaú contava, em 
2000, com sete reservatórios produzindo 
uma vazão regularizada Q90 de 3,12 m3/s.
Considerando-se que sejam implanta-
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Tabela 6.3 - Açudes Planejados e Existentes para as Regiões Hidrográficas do Ceará, Respectivos Cenários de 
Implantação e Principais Características
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Tabela 6.3 - Açudes Planejados e Existentes para as Regiões Hidrográficas do Ceará, Respectivos Cenários de 
Implantação e Principais Características (Continuação)
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Tabela 6.3 - Açudes Planejados e Existentes para as Regiões Hidrográficas do Ceará, Respectivos Cenários de 
Implantação e Principais Características (Continuação)
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Tabela 6.3 - Açudes Planejados e Existentes para as Regiões Hidrográficas do Ceará, Respectivos Cenários de 
Implantação e Principais Características (Continuação)
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dos os oito reservatórios planejados até o 
ano 2020, serão proporcionados um au-
mento de 167% na capacidade de acumu-
lação da bacia e um incremento de 332% 
na vazão regularizada, passando esta a 
13,48 m3/s. Este significativo aumento na 
vazão regularizada deve-se principalmente 
à construção dos açudes Canto das Pedras 
e Paula Pessoa.

A bacia do Parnaíba contava, em 
2000, com sete reservatórios produzindo 
uma vazão regularizada Q90 de 6,49 m3/
s. Considerando-se que sejam implanta-
dos os quatro reservatórios planejados até 
o ano 2020, será proporcionado um au-
mento de 216% na capacidade de acumu-
lação da bacia e um incremento de 252% 
na vazão regularizada, passando esta a 
22,86 m3/s. Este significativo aumento na 
vazão regularizada deve-se, em primeiro 
lugar, à construção do açude Fronteiras, 
seguida pela implantação dos açudes 
Inhuçu e Lontras.

Já as bacias Metropolitanas conta-
vam, em 2000, com treze reservatórios 
produzindo uma vazão regularizada Q90 
de 17,63 m3/s. Considerando-se que se-
jam implantados os cinco reservatórios pla-
nejados até o ano 2020, será proporcio-
nado um aumento de 12% na capacidade 
de acumulação da bacia e um incremento 
de 11% na vazão regularizada, passando 
esta a 19,57 m3/s. Percebe-se que, em-
bora sejam construídos todos os reservató-
rios planejados para esta região, isto não 
proporcionará um incremento significativo 
na oferta hídrica da mesma, além de não 
existirem outras alternativas para a cons-
trução de grandes barragens.

A bacia do Curu contava, em 2000, 
com oito reservatórios produzindo uma 
vazão regularizada Q90 de 11,53 m3/s.
Considerando-se que sejam implantados 
os três reservatórios planejados até o ano 
2020, será proporcionado um aumento 
de 7% na capacidade de acumulação da 

FONTEFONTE: Adaptado pelo Consórcio AGE/AQUACON a partir das informações contidas na bibliografia citada no QUADRO 6.1  
NOTASNOTAS:     
(1) O açude Orós teve sua vazão regularizada diminuída com relação aos valores apresentados no Diagnóstico (Q90 = 15,77 
m3/s e Q90+ = 14,09 m3/s) devido ao impacto da construção dos seguintes açudes a montante: Arneiroz II, Faé, Bastiões, Jucá e 
Mamoeiro.     
(2) O açude Atalho II teve sua vazão regularizada diminuída com relação aos valores apresentados no Diagnóstico (Q90 = 0,95 
m3/s e Q90+ = 0,84 m3/s) devido ao impacto da construção do açude Berê a montante.     
(3) O açude Ayres de Souza teve sua vazão regularizada diminuída com relação aos valores apresentados no Diagnóstico (Q90 = 
1,50 m3/s e Q90+ = 1,17m3/s) devido ao impacto da construção do açude Taquara a montante.

Tabela 6.3 - Açudes Planejados e Existentes para as Regiões Hidrográficas do Ceará, Respectivos Cenários de 
Implantação e Principais Características (Continuação)
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Tabela 6.4 – Síntese dos Incrementos da Oferta Hídrica Superficial para os Cenários dos 
Anos 2000, 2010 e 2020 no Estado do Ceará
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bacia e um incremento de 9% na vazão 
regularizada, passando esta a 12,62 m3/s.
Os resultados demonstram que a bacia do 
Curu não dispõe de alternativas que pro-
movam um incremento significativo na sua 
oferta hídrica superficial.

As bacias Litorâneas contavam, em 
2000, com quatro reservatórios produzin-
do uma vazão regularizada Q90 de 0,80 
m3/s. Considerando-se que sejam implan-
tados os quatro reservatórios planejados 
até o ano 2020, será proporcionado um 
aumento de 241% na capacidade de acu-
mulação da bacia e um incremento de 
289% da vazão regularizada, passando 
esta a 3,11 m3/s. Os resultados indicam 
que os açudes planejados têm capacidade 
de promover um significativo aumento na 
oferta hídrica superficial destas bacias.

Uma síntese do impacto da constru-
ção dos açudes planejados nos cenários 
2010 e 2020 sobre a disponibilidade hí-
drica superficial do Estado do Ceará pode 
ser visualizada na Tabela 6.5.

Pode-se observar pela Tabela 6.5 
que a construção dos reservatórios pla-
nejados relacionados na Tabela 6.3 pro-
moverá aumentos significativos na oferta 
hídrica superficial do Estado do Ceará, 
correspondendo a cerca de 30% até o ano 
2010 e de 39% até 2020, em termos de 
Q90.

6.3.2-Ofertas Hídricas Subterrâneas
Quando da elaboração do Diag-

nóstico (Cenário ano 2000), a oferta de 
água subterrânea foi definida conforme 
a Disponibilidade Instalada em cada ba-
cia hidrográfica. Para a projeção da ofer-
ta subterrânea para os cenários 2010 e 
2020, utilizou-se o conceito de disponibi-

lidade virtual, tendo em vista que este é o 
conceito mais adequado para fins de pla-
nejamento da exploração da água subter-
rânea. A dificuldade está na ausência de 
estudos mais aprofundados que possam 
quantificar melhor as reservas renováveis e 
a disponibilidade virtual para os aqüíferos 
do Estado, sendo que os estudos realiza-
das até o momento trabalham com valores 
estimados, não se sabendo ao certo a real 
capacidade de recarga dos aqüíferos e a 
dimensão dos impactos ambientais que 
podem ser provocadas pela exploração 
intensiva dos mesmos.

Os sistemas aqüíferos do Estado do 
Ceará estão apresentados na Tabela 6.6 
segundo sua presença nas onze regiões 
hidrográficas do Estado e suas respectivas 
reservas permanentes e renováveis, e dis-
ponibilidade virtual.

A exploração das águas subterrâne-
as no Estado do Ceará é bastante limitada 
em virtude da formação geológica predo-
minante no Estado ser de rochas cristalinas 
(Sistema Aqüífero  Embasamento Cristali-
no), abrangendo cerca de 75% do terri-
tório, em sua parte central, e os 25% res-
tantes formados por sedimentos, ficando 
estes dispostos nas regiões fronteiriças do 
Estado (bacias Sedimentares do Araripe, 
Apodi e Serra Grande e Dunas-Barreiras), 
em ilhas no meio do cristalino (Bacia Se-
dimentar do Iguatu) e ao longo das calhas 
dos rios (Aluviões).

A bacia Sedimentar do Araripe é o 
aqüífero de maior disponibilidade hídrica 
no Estado, como também o mais explo-
rado em sua parcela contida na bacia do 
Salgado. A parte do aqüífero localizada na 
bacia do Alto Jaguaribe ainda é pouco ex-
plorada, tendo em vista as profundidades 
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serem muito grandes para se ter uma boa 
exploração. Os primeiros poços pioneiros 
estão sendo utilizados atualmente para o 
abastecimento de algumas cidades, mas 
ainda não se sabe ao certo se o sistema de 
exploração, a grandes profundidades, vai 
se tornar viável na região. A quase totali-
dade do potencial hídrico deste aqüífero 
localiza-se de fato na bacia do Salgado. 
Com relação ao abastecimento humano, 
somente as sedes municipais de Juazeiro 
do Norte, Barbalha e Crato consomem, 
juntas, 29 milhões de m3/ano para abas-
tecimento público, sendo que em mais de 
90% das sedes municipais e distritos da 
Região do Cariri o abastecimento público 
capta água da bacia sedimentar do Ara-
ripe. Tendo em vista, portanto, a insigni-
ficância da parcela da bacia sedimentar, 
que se localiza na bacia hidrgráfica do Alto 
Jaguaribe, e a inviabilidade de sua explo-
ração, pelo que nela existe, considerou-se 
neste trabalho que a disponibilidade virtu-
al da bacia sedimentar do Araripe destina-
se em sua totalidade ao atendimento das 
demandas da bacia do Salgado.

 A bacia sedimentar da Serra Gran-
de representa a segunda maior disponibi-
lidade hídrica de águas subterrâneas no 

Estado, localizando-se na divisa do Ceará 
com o Piauí. Trata-se de uma região que 
carece de estudos hidrogeológicos mais 
aprofundados, pois os valores que se tem 
para as suas reservas e disponibilidades 
hídricas são baseados em estudos ma-
crorregionais, desenvolvidos mais espe-
cificamente na parcela que fica no Piauí. 
Apesar de estar localizada nos divisores de 
águas das bacias do Acaraú, do Coreaú 
e do Parnaíba, seu potencial exploratório 
está de fato nesta última bacia, tendo sido 
considerada, portanto, neste trabalho, a 
totalidade da disponibilidade hídrica deste 
sistema aqüífero na bacia hidrográfica do 
Parnaíba.

 O sistema aqüífero Dunas-Barrei-
ras estende-se ao longo do litoral cearen-
se, tornando-se mais importante sua ex-
ploração em algumas bacias hidrográficas 
que fazem fronteira com o litoral, são elas: 
Litorâneas, Metropolitanas, Coreaú e Bai-
xo Jaguaribe. As bacias do Acaraú e Curu 
têm estreitas faixas próximas ao litoral, o 
que faz com que a contribuição deste aqü-
ífero para estas bacias seja irrisória. Em 
termos estimativos, com base na experiên-
cia da Secretaria dos Recursos Hídricos do 
Estado, considerou-se a seguinte distribui-

Tabela 6.5 – Resumo da Oferta D’água no Estado do Ceará

FONTEFONTE: Adaptado pelo Consórcio AGE/AQUACON a partir das informações contidas na bibliografia citada no QUADRO 6.1
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ção da disponibilidade hídrica virtual para 
este sistema aqüífero: para as Litorâneas, 
42% da disponibilidade virtual, para as 
Metropolitanas, 33%, para o Coreaú, 17% 
e para o Baixo Jaguaribe, 8%.

O Embasamento Cristalino tem a 
quarta maior disponibilidade virtual. No 
entanto, este sistema aqüífero tem dois 
problemas sérios que limitam sua utiliza-
ção: a característica salobra de suas águas 
e a alta variabilidade do nível estático dos 
poços entre as estações chuvosa e seca, 
já que a recarga do cristalino somente se 
dá pelas suas fissuras durante a estação 
chuvosa, e quando há a retirada contínua 
de água na estação seca o nível de água 
do poço baixa rapidamente, sendo que a 
grande maioria seca quando da ocorrên-
cia de longos períodos de estiagem. Além 
disso, as vazões fornecidas por poços no 
cristalino ficam em torno de 1,7 m3/h se-
gundo dados da Companhia de Pesquisa 
dos Recursos Minerais (CPRM), valores 
muito baixos, que servem para atender 
consumos localizados de pequenas co-
munidades e dessedentação de animais. 

Diante de tais características, decidiu-se 
por não incluir a disponibilidade virtual 
deste sistema aqüífero nas projeções de 
oferta para os cenários estudados.

As aluviões encontram-se distribu-
ídas espacialmente por todo o território 
cearense, concentrando-se nos leitos dos 
rios de maior porte. São especialmente 
importantes no fornecimento de água a 
pequenos produtores rurais que se locali-
zam ao longo dos rios, constituindo-se na 
denominada irrigação difusa, e para vá-
rias populações ribeirinhas. No entanto, é 
importante saber que a água das aluviões 
dos rios perenizados por açudes a mon-
tante é oriunda da recarga dos aqüíferos 
promovida por tais açudes, e, portanto, é 
considerada como oferta hídrica superfi-
cial para fins de gerenciamento de recur-
sos hídricos. Tendo em vista o seu uso estar 
voltado especialmente para o atendimento 
de demandas difusas e por não se poder 
diferenciar ao certo o quanto da explora-
ção das aluviões advém dos reservatórios 
de montante e o quanto vem da recarga 
natural das mesmas, as aluviões não fo-

Tabela 6.6 – Principais Características dos Sistemas Aqüíferos do Estado do Ceará
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ram consideradas nas projeções de oferta 
para os cenários estudados.

A bacia sedimentar do Apodi está 
localizada na divisa do Estado do Ceará 
com o Estado do Rio Grande do Norte, 
sendo que a maior contribuição dos aqü-
íferos Jandaíra e Açu, que formam esse 
sistema, destina-se a este último Estado. 
Mesmo assim, é uma importante fonte hí-
drica, principalmente para a agricultura 
irrigada na Chapada do Apodi. Apesar de 
se estender por uma porção da bacia do 
Médio Jaguaribe, sua maior extensão e 
potencial de exploração concentra-se na 
bacia do Baixo Jaguaribe, tendo sido con-
siderada para fins de projeção da oferta 
para os cenários estudados toda a dispo-
nibilidade virtual nesta última bacia.

A bacia sedimentar do Iguatu está 
localizada no Alto Jaguaribe, constituindo-
se numa importante fonte hídrica para o 
desenvolvimento econômico local. Cons-
titui-se numa ilha sedimentar em volta de 
geologia cristalina.

Era de se esperar que uma grande 
concentração de poços dar-se-ia somente 
nos sedimentos citados anteriormente, no 
entanto, os poços no cristalino predomi-
nam no interior do Estado, pelo fato de os 
mesmos serem a única alternativa de fonte 
de água para rebanhos e populações ru-
rais, mesmo que sujeitos a águas salobras 
em alguns casos.

A Tabela 6.7 apresenta os valores de 
disponibilidade hídrica subterrânea para 
cada bacia hidrográfica, com base nas 
disponibilidades virtuais projetadas para 
os cenários 2010 e 2020.

Para a quantificação das projeções 
de oferta hídrica de água subterrânea nos 
cenários 2010 e 2020, considerou-se que 

50% da disponibilidade virtual serão ex-
plorados até 2010, e o restante, até 2020. 
Vale lembrar que, por não existirem estudos 
mais aprofundados sobre a capacidade de 
recarga, e devido aos impactos ambientais 
da exploração intensiva dos sistemas aqüí-
feros do Estado, o aumento da exploração 
das águas subterrâneas deve-se dar pau-
latinamente, e sempre em conjunto com 
um monitoramento rigoroso dos poços.

De acordo com a Tabela 6.7 pode-
se concluir que a bacia do Salgado é a 
região mais favorecida pelo incremento da 
exploração de águas subterrâneas, com 
uma oferta total de 15,92 m3/s no ano 
2020, valor este, aproximadamente, equi-
valente à metade da vazão regularizada 
Q90 do Castanhão, ou, ainda, próximo à 
vazão regularizada Q90 do Orós, os dois 
maiores açudes do Estado.

Em seguida tem-se a bacia do Parna-
íba, com 6,87 m3/s de oferta subterrânea 
em 2020, e a bacia do Baixo Jaguaribe 
com 3,17 m3/s.

O incremento da oferta de água 
subterrânea devido à maior exploração, 
principalmente, dos sistemas aqüíferos 
da Bacia Sedimentar do Araripe, da Serra 
Grande e do Apodi é muito significativo, 
comparando-se os cenários 2000 e 2020, 
passando de 5,53 m³/s (em 2000) para 
32,14 m³/s (em 2020), ou seja, um au-
mento de 481% da oferta hídrica subterrâ-
nea em vinte anos.

6.3.3-Movimentação de Águas entre Bacias
As obras de açudagem realizadas 

em sua maioria pelo Governo Federal ao 
longo dos últimos cem anos, principal-
mente pelo DNOCS, obedeceram a um 
caráter estratégico e pontual, com a exe-
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Tabela 6.7 - Cenários de Oferta Hídrica Subterrânea no Estado do Ceará, por Região Hidrográfica
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- Transferência Alto Jaguaribe/Ba-
cias do Médio e Baixo Jaguaribe: 
destaca-se por tratar-se de uma 
movimentação natural das águas 
através do leito natural do rio. Ape-
sar de o açude Orós estar locali-
zado na bacia do Alto Jaguaribe, 
suas águas destinam-se essencial-
mente ao suprimento hídrico das 
demandas localizadas nas bacias 
dos Médio e Baixo vales;

- Transposição Banabuiú/Pedras 
Brancas: consiste em um sistema 
adutor que levará água do açude 
Banabuiú ao açude Pedras Bran-
cas, ambos localizados na bacia 
do Banabuiú. É composto por 3,4 
km de adutora mais 34,5 km de 
canal, transportando uma vazão 
máxima de 1,20 m3/s. O principal 
objetivo deste eixo de integração é 
reforçar a irrigação de 1.500 hec-
tares atendidos pelo açude Pedras 
Brancas, além de promover uma 
diluição da concentração de sais 
nas águas deste manancial, forne-
cendo, assim, uma água de melhor 
qualidade à cidade de Quixadá;

- Transposição Jaguaribe/Icapuí: 
este eixo de integração captará 
água do rio Jaguaribe, no muni-
cípio de Jaguaruana, e a transpor-
tará até os municípios de Aracati e 
Icapuí, todos localizados na bacia 
do Baixo Jaguaribe. Será aduzida 
uma vazão de 2,6 m3/s (vazão fic-
tícia constante) com o objetivo de 
irrigar 7.000 hectares (incluso o 
Perímetro de Irrigação Canaã) e 
abastecer 13.900 pessoas, inclu-
sive a sede municipal de Icapuí;

- Transposição Açude Trussu/Siste-
ma Lacustre do Iguatu: consiste na 
transposição de águas do açude 
Trussu para a perenização das la-
goas do Iguatu, Saco e Baú, locali-
zados na bacia do Alto Jaguaribe, 
numa vazão de 0,44 m3/s, com o 
objetivo de irrigar 700 hectares. 
Esse sistema será composto por 
2,23 km de adutora mais 7,35 km 
de canais.

II - As movimentações externas são:
- Transposição Baixo Jaguaribe/Ba-

cias Metropolitanas: Este eixo de 
integração de bacias constitui-se 
através do Canal do Trabalha-
dor, primeira obra de exportação 
das águas da bacia do Jaguaribe. 
Construído em 1994, tem a capa-
cidade de aduzir uma vazão máxi-
ma de 5 m3/s, destinada a suprir 
os déficits hídricos da Região Me-
tropolitana de Fortaleza (RMF);

- Transposição Médio Jaguaribe/ 
Bacias Metropolitanas: Será fei-
ta através do Eixo de Integração 
Castanhão/RMF, que visa funda-
mentalmente ao reforço do abas-
tecimento de água à região das 
Bacias Metropolitanas, atualmente 
deficitário. Esta transposição dar-
se-á através da derivação do rio 
Jaguaribe, perenizado por um sis-
tema de reservatórios, basicamente 
constituído pelo Orós e, principal-
mente, o Castanhão. Constitui-se 
de um sistema adutor, com cerca 
de 255 km de extensão, formado 
por um conjunto complexo de es-
tação de bombeamento, canais 
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(161 km), adutoras (93 km) e tú-
neis (1 km). O traçado deste Eixo 
permitirá não só garantir o pleno 
atendimento às demandas urba-
nas da RMF e do CIPP, bem como 
possibilitará o surgimento de um 
novo pólo de desenvolvimento hi-
droagrícola com o aproveitamen-
to de 10.500 hectares de terrenos 
férteis e favoráveis à agricultura 
irrigada, além de complementar o 
fornecimento hídrico do Períme-
tro Irrigado Tabuleiro de Russas 
(10.300 ha). Foi dimensionado 
para aduzir uma vazão máxima 
de 22 m³/s, sendo 3 m3/s desti-
nados à bacia do Banabuiú e 19 
m3/s às Metropolita-nas. O em-
preendimento possibilitará a ple-
na satisfação das necessidades 
de água num horizonte de pelo 
menos trinta anos.

6.3.3.2-Transferências e/ou Transposições da Ba-
cia do Rio Parnaíba

- Transferência Açude Fronteiras/
Canal Poti Sul: é uma movimen-
tação interna da bacia do rio Poti, 
sub-bacia do Parnaíba em sua 
porção localizada dentro do Esta-
do do Ceará. O objetivo é trans-
portar água do açude Fronteiras 
para a região sul da bacia do Poti, 
a fim de promover a irrigação de 
19.390 hectares. O Canal Poti Sul 
tem extensão total de 108 km, es-
tando previsto para ser construído 
em duas etapas. A primeira etapa, 
com previsão para entrar em ope-
ração no ano 2010, contempla 
41 km de canal e atenderá 6.630 

hectares para irrigação. A segun-
da etapa, prevista para entrar em 
operação em 2020, tem extensão 
de 67 km e atenderá a 12.760 hec-
tares de áreas irrigadas. A vazão 
máxima do canal, em seu trecho 
inicial, atingirá o valor de 14,25 
m3/s, e 1,73m3/s, em seu trecho 
final, destinados para abastecer a 
demanda na área do açude São 
Francisco, no município de Novo 
Oriente.

- Transposição Parnaíba (Poti)/Aca-
raú: O sistema de reservatórios 
formado pelos açudes Inhuçu-Lon-
tras, localizados no rio Inhuçu (ba-
cia do Poti, que é uma sub-bacia 
do Parnaíba localizada dentro do 
Estado do Ceará), permitirá regu-
larizar uma vazão firme de até 4 
m3/s, que atenderá às demandas 
dos municípios de Croatá (bacia 
do Parnaíba), e Ipueiras, Nova 
Russas, Ararendá e Ipaporanga 
(bacia do Acaraú), bem como re-
forçar o atendimento às áreas po-
tenciais de irrigação dos médio e 
baixo vales do Acaraú. A transpo-
sição de águas da bacia do Poti 
(Parnaíba) para a bacia do Acaraú 
ocorre através de uma acentuada 
queda topográfica, desnível ge-
ográfico de 181 m, permitindo a 
instalação de uma pequena cen-
tral hidrelétrica (PCH) de 6MW. A 
construção da PCH somente será 
possível através da construção de 
um túnel de 18 km de extensão, 
desde a bacia hidráulica do açu-
de Lontras até a caixa de transição 
túnel-penstock de alimentação da 
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PCH. Após passar pelas turbinas, 
a água será transportada por um 
canal para ser distribuída às de-
mandas a serem atendidas, desa-
guando no riacho Ipueiras e daí 
no açude Paulo Sarasate (Araras) 
para reforçar a irrigação do vale 
do Acaraú.

- Transposição Parnaíba/Coreaú: Tra-
ta-se da integração do rio Parnaí-
ba, quase na sua foz, com a bacia 
do Coreaú. O rio Parnaíba, com 
área de drenagem de 344.248 
km², possui uma descarga média 
de 1.272 m³/s (ANA, 2002). Consi-
de-rando-se que quase não há divi-
sor de grande altitude separando as 
cidades de Parnaíba-PI e Granja-CE, 
pode-se fazer uma transposição de 
águas basicamente através de um 
canal com cerca de 110 km de ex-
tensão, aduzindo uma vazão da or-
dem de 20 m³/s ou mais. Com isto 
seria possível o aproveitamento ple-
no das manchas irrigáveis de Gran-
ja/Camocim/Barroquinha/Chaval.
É relevante salientar que na região 
hidrográfica do Coreaú existem cer-
ca de 47 mil hectares de solos pas-
síveis de aproveitamento através da 
agricultura irrigada (SRH/Consórcio 
MW-Engesoft, 2000). Outro dado 
importante é que esta região dispõe 
de infra-estrutura de porto (Porto de 
Camocim) e de aeroporto (Aeropor-
to Regional de Camocim).   

6.3.3.3 - Transposição das Águas do Rio São 
Francisco

O Projeto de Transposição das Águas 
do Rio São Francisco tem como objetivos 

fundamentais aumentar a oferta d’água, 
de forma que permita um expressivo in-
cremento de seus usos múltiplos na região 
e, principalmente, contribua para o indis-
pensável acréscimo do nível de garantia 
necessário para o suprimento d’água do 
Nordeste. A área beneficiada pelo projeto 
compreende bacias hidrográficas dos Esta-
dos de Pernambuco, Paraíba, Rio Grande 
do Norte e Ceará, e, em especial, aqueles 
trechos diretamente receptores das águas 
transpostas. A Transposição é constituída 
por dois eixos: i) Eixo Norte, com captação 
próxima à cidade de Cabrobó, que adu-
ziria água para as bacias do Brígida (no 
próprio Estado de Pernambuco), do Jagua-
ribe/ Metropolitanas (no Ceará), Apodi e 
Piranhas-Açu (no Rio Grande do Norte) e 
Piranhas (na Paraíba); e ii) Eixo Leste, com 
captação no lago da  barragem de Itapa-
rica, que aduziria água para as bacias de 
Moxotó (em Pernambuco) e Paraíba (na 
Paraíba). O Estado do Ceará seria bene-
ficiado com 36 m3/s de vazão líquida, a 
qual parte (6 m3/s) entraria no Estado pelo 
riacho dos Porcos e pelo riacho Cuncas (3 
m³/s), e o restante (27 m³/s) seria conduzi-
do até o rio Salgado, já próximo a cidade 
de Icó. Serão beneficiadas a população e 
as áreas de irrigação das bacias do Salga-
do, do Médio e do Baixo Jaguaribe, além 
das Metropolitanas (através do Eixo de 
Integração Castanhão/RMF). Segundo o 
cronograma de implantação das obras do 
“Projeto de Transposição das Águas do Rio 
São Francisco”, todos os trechos de canais 
estarão implantados até 2015.

É apresentado, a seguir, no Quadro 
6.2 um resumo das transposições progra-
madas que influenciarão diretamente os re-
sultados do Balanço Hídrico Concentrado.
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cução de grandes açudes localizados nos 
maiores rios do Estado, controlando e re-
gularizando os principais cursos d’água e 
seus afluentes mais importantes. Esta ação 
cumpriu os objetivos de criar fontes segu-
ras de água, mas, em alguns casos, por 
não haver uma correta distribuição espa-
cial, gerou a concentração deste precioso 
líquido em algumas regiões, em detrimen-
to de outras.

Para promover uma melhor distribui-
ção dos recursos hídricos, preenchendo os 
vazios hídricos do Estado, tem-se traba-
lhado com mais ênfase, nos últimos anos, 
na implantação de obras de açudagem de 
médio porte e em obras de transferência 
de águas, através de adutoras e canais.

Os investimentos em infra-estrutu-
ra de transferência de água têm o mérito 
de integrar as fontes permanentes d’água 
com os pontos de consumo, reduzindo as 
perdas em trânsito quando comparada à 
movimentação de água através dos leitos 
naturais dos rios. Porém, esta última forma 
de transferência tem o grande benefício de 
manter a umidade permanente nos vales 
do sertão e a água renovada ao longo de 
cada trecho, ao mesmo tempo que rea-
limenta as aluviões, importante fonte de 
abastecimento humano.

Percebe-se, portanto, que cada for-
ma de movimentação da água tem suas 
vantagens e desvantagens, cabendo ao 
planejador decidir pela escolha de uma 
forma ou de outra para cada caso, não 
perdendo a visão da necessidade de inte-
gração das fontes permanentes com seus 
consumos e/ou consumidores.

O Estado do Ceará, através do PRO-
GERIRH, vem implementando uma política 
de movimentação das águas acumuladas 

nos reservatórios estratégicos. Este progra-
ma é o responsável pela implementação 
da infra-estrutura dos eixos de integração 
que atualmente estão sendo projetados e 
construídos no Estado.

O objetivo principal dos eixos de 
integração é abastecer os centros ur-
banos em suas demandas humanas, 
industriais e turísticas, assim como pro-
mover a agricultura irrigada ao longo 
das manchas de solos situadas próxi-
mas aos seus trajetos.

A seguir, apresentam-se os principais 
eixos de integração estudados, projetados 
ou em construção no Ceará, dando-se ên-
fase àqueles que serão considerados no 
Balanço Hídrico deste trabalho.

6.3.3.1-Transferências e/ou Transposições da Ba-
cia do Rio Jaguaribe

 A bacia do Jaguaribe pode ser 
considerada uma região onde pode haver 
uma grande movimentação de água, tanto 
em seu interior, quanto para fora de seus 
domínios. Assim, pode-se classificar as 
movimentações de água na bacia do rio 
Jaguaribe em dois tipos: as internas, que 
se caracterizam pela circulação de águas 
entre as suas cinco sub-bacias; e as exter-
nas, nas quais a bacia exporta água para 
outras regiões do Estado.

I - As movimentações internas são:
- Transposição Alto Jaguaribe/ Sal-

gado: é feita através de um túnel 
que liga o açude Orós ao açude 
Lima Campos, no qual é transpos-
ta uma vazão máxima de 3 m3/s
para o fornecimento hídrico do 
Perímetro Público de Irrigação Icó-
Lima Campos;
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6.4-CENÁRIOS DE DEMANDAS HÍDRICAS
Uma previsão de demandas para um 

cenário de longo prazo, em geral de vinte 
anos, é extremamente complexo, em face 
das inúmeras hipóteses que devem ser 
consideradas em relação ao crescimento 
populacional e ao desenvolvimento das 
atividades industriais e agrícolas.

As demandas hídricas consideradas 
neste estudo são as que se referem aos 
usos consuntivos predominantes no Esta-
do do Ceará, quais sejam: demandas hu-
manas urbanas, industriais e de irrigação. 
Não são incluídas aqui as demandas di-
fusas. Entenda-se por demandas difusas a 
dessedentação animal, a população rural 
e a população urbana de localidades com 
menos de mil habitantes.

 A demanda para a dessedentação 
animal é considerada como demanda di-
fusa, uma vez que a distância percorrida 
pelos animais até os pontos de água é 
de aproximadamente quatro quilômetros. 
Distâncias maiores são inviáveis para o 
gado no semi-árido nordestino, como de-
monstra o “Estudo Geral de Base do Vale 
do Jaguaribe”  Vol. 8 - Política das Águas 
(GVJ-SUDENE/ASMIC, 1967). Sendo as-
sim, a demanda para a dessedentação de 
animais é suprida pelos açudes com ca-
pacidade inferior a dez milhões de metros 
cúbicos, pois são bastante difundidos no 
território estadual.

 Do mesmo modo, a população 
rural encontra-se dispersa no espaço ter-
ritorial, e as populações urbanas de loca-
lidades com menos de mil habitantes são 
atendidas por poços ou por açudes de 
capacidade menor do que dez milhões de 
metros cúbicos, pois são as fontes hídricas 

que usualmente encontram-se mais pró-
ximas dessas demandas. Tendo em vista 
que tais mananciais não foram computa-
dos nos cenários de ofertas hídricas, não 
considerou-se as demandas difusas nos 
cenários aqui estudados.

A previsão para atendimento de 
outros usos nos cenários de demandas, 
como, por exemplo, geração hidrelétrica, 
pesca e recreação, por serem usos do tipo 
não-consuntivos, não são considerados 
nos cenários de demandas.

Como foi observado no capítulo 6 
do Diagnóstico, o uso dos recursos hídri-
cos superficiais para a geração de energia 
elétrica no Estado do Ceará é uma ativida-
de que envolve alto risco, por tratar-se de 
uma região com escassez de água, onde já 
existem conflitos entre usos consuntivos im-
portantes, como o abastecimento humano 
e a irrigação. Este risco está associado às 
características intrínsecas da região semi-
árida, áreas onde as vazões nos rios são 
cerca de quatro vezes mais mutáveis do 
que o regime pluviométrico, e, portanto, 
mais imprevisíveis do que as precipitações 
pluviais, que já são altamente variáveis. 
Estas características refletem-se em vazões 
firmes6 bastante baixas, produzidas pelos 
açudes cearenses.

Além disso, há conflitos quanto ao 
regime de operação de reservatórios para 
o aproveitamento hidrelétrico e para os 
usos de abastecimento e de irrigação. O 
primeiro tem interesse na manutenção de 
níveis altos nos reservatórios (reduzindo a 
perenização dos rios e aumentando as per-
das por evaporação), para se manterem 
altas as cargas hidráulicas até as turbinas, 
enquanto os outros usos têm interesse no 
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Quadro 6.2 - Síntese das Transferências e/ou Transposições de Bacias que Irão Influenciar na
 Disponibilidade Hídrica do Estado do Ceará nos Cenários 2010 e 2020.
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aproveitamento dos volumes acumulados 
nos açudes, variando os níveis de água.

A seguir, apresentam-se os cená-
rios de projeção das demandas hídricas 
humanas, industriais e de irrigação para 
cada uma das onze regiões hidrográficas 
do Estado do Ceará, para os horizontes 
de 2000 (já apresentado no Diagnóstico), 
2010 e 2020.

6.4.1-Demandas Hídricas Humanas
Uma análise do comportamento da 

população cearense ao longo das últimas 
décadas demonstra que esta apresenta 
uma queda das taxas de crescimento, sen-
do mais importante, principalmente, a par-
tir dos anos 70. Analisando-se os dados 
históricos dos censos do IBGE, observa-se 
que a taxa de crescimento da população 
urbana para o período 1991/2000 foi de 
2,75% a.a. e, mais especificamente, para os 
anos anteriores, verificou-se que durante as 
décadas de 50 a 60, de 60 a 70, e de 70 
a 80 as taxas de crescimento foram, respec-
tivamente, de 4,92%, 4,94% e 4,67%. Estes 
valores demonstram uma inversão da ten-
dência de crescimento da população urbana 
observada no passado, e vem confirmar a 
redução de suas taxas de crescimento. Igual-
mente pode-se verificar o processo contínuo 
de urbanização da população cearense, 
com uma taxa de quase 72% em 2000 con-
tra cerca de 40% em 1970. 

Foram consideradas neste trabalho 
as demandas hídricas humanas localizadas 
em sedes e distritos municipais com popu-
lação acima de mil habitantes. Isto porque 
as demais enquadram-se na mesma situa-
ção das demandas humanas rurais, sendo 
abastecidas por poços ou açudes com ca-
pacidade inferior a 10 hm³.

A Tabela 6.8 apresenta as principais 
características demográficas e as deman-
das hídricas humanas urbanas, para as 
sedes e distritos municipais com popula-
ção acima de mil habitantes, para os anos 
2000, 2010 e 2020, para cada uma das 
regiões hidrográficas do Ceará

Mostra, também, através das proje-
ções populacionais para os cenários 2010 
e 2020, que deve-se continuar com a 
mesma distribuição populacional identifi-
cada no ano 2000, na qual se encontram 
as bacias Metropolitanas, com a maior 
concentração populacional, com perspec-
tivas de atingir 2020 com densidade de 
334 hab/km2, cerca de quatro vezes su-
perior à densidade populacional da bacia 
do Acaraú, que é a segunda maior para 
este índice em todos os cenários. Isto tem 
por conseqüência a concentração de cer-
ca de 60% da demanda hídrica humana 
total do Estado nas bacias Metropolitanas 
em todo os cenários, vindo em seguida a 
bacia do Acaraú, com 10% do total no ce-
nário 2020  (a qual tem como principal 
centro urbano a cidade de Sobral),  e a 
bacia do Salgado, com 7% em 2020, sen-
do Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha os 
principais centros urbanos.

A elevada concentração populacio-
nal das bacias Metropolitanas deve-se à 
localização da Região Metropolitana de 
Fortaleza (RMF), principal pólo econômico 
do Estado, nestas bacias, mais especifica-
mente na bacia do rio Pacoti. 

As bacias Litorâneas e do Médio 
Jaguaribe continuam sendo, respectiva-
mente, a segunda e a primeira menos 
habitadas.

Estes números demonstram que, até 
o momento, não existem ou foram pou-
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co eficazes as políticas públicas tendentes 
a inverter o atual fluxo migratório para a 
RMF. Somente assim poder-se-ia dimi-
nuir as demandas socioeconômicas nes-
sa região

6.4.2-Demandas Hídricas Industriais
Para a projeção das demandas hí-

dricas industriais nos futuros cenários até 
o ano 2020, verificou-se ausência de es-
tudos prognósticos quanto ao desenvolvi-
mento futuro deste tipo de atividade para 
horizontes mais distantes. As informações 
coletadas junto à Secretaria do Desenvol-
vimento Econômico do Estado do Ceará 
(SDE) forneceram subsídios para a pro-
jeção de implantação de indústrias até, 
aproximadamente, o ano de 2005, con-
forme o “Programa de Promoção Industrial 
e Atração de Investimento” da SDE.

Em virtude da dificuldade de se obter 
informações com certo grau de confiabi-
lidade quanto ao nível de crescimento da 
atividade industrial, tomou-se como hi-
pótese de crescimento, por município, as 
taxas de crescimento da população urba-
na. Se por um lado não se pode consi-
derar que o ritmo da atividade industrial 
em cada município seja idêntico ao da 
respectiva população urbana, é de se es-
perar, principalmente nas cidades maiores, 
que as atividades industriais cresçam, em 
termos relativos, em um maior ritmo que 
suas populações urbanas. De acordo com 
o PLANERH (SRH, 1992), este método se 
justifica pela existência de uma correspon-
dência direta entre o processo de urbani-
zação e o nível da atividade industrial das 
cidades.

As demandas hídricas industriais pro-
jetadas para os cenários dos anos 2010 e 

2020, bem como aquela determinada para 
o ano 2000, de acordo com as indústrias 
efetivamente instaladas e em operação no 
Estado do Ceará, estão apresentadas na 
Tabela 6.9 a seguir.

Observa-se que a tendência do de-
senvolvimento da atividade industrial vai 
seguir o panorama existente atualmente, 
ou seja, a existência de grande discrepân-
cia entre os níveis de atividade industrial 
das bacias Metropolitanas em relação ao 
restante do Estado do Ceará, demonstra-
do pela elevada demanda hídrica naque-
las bacias, em torno de 80% do total do 
Estado em todos os cenários. As bacias do 
Curu e Banabuiú vêm em segundo lugar, 
com cerca de 4%, cada uma, do total da 
demanda hídrica industrial do Ceará.

Os números refletem que não há 
perspectivas de que as políticas de indus-
trialização do Estado estejam voltadas 
para o desenvolvimento industrial em mu-
nicípios fora das bacias Metropolitanas. O 
maior investimento do Estado para desen-
volvimento deste setor da economia conti-
nua sendo nos municípios localizados nas 
bacias Metropolitanas, estando os esforços 
do governo concentrados, especialmente 
nos próximos anos, na atração de indús-
trias para o Complexo Industrial Portuário 
do Pecém, localizado no município São 
Gonçalo do Amarante.

As bacias do Coreaú e Parnaíba con-
tinuam sendo as de menor desenvolvimen-
to industrial em todos os cenários.

6.4.3 - Demandas Hídricas de Irrigação
No capítulo relativo ao Balanço Hí-

drico Concentrado do Diagnóstico (ano 
2000), foi descrito um breve histórico so-
bre os programas de irrigação implanta-
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Tabela 6.8 - Características Demográficas e Demandas Hídricas Humanas do Estado do Ceará
para os Anos 2000, 2010 e 2020 Segundo Suas 11 Regiões Hidrográficas
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dos no Estado do Ceará, desde o início do 
século XX. Quase 100 anos depois, o Esta-
do do Ceará tem cerca de 40.481 hecta-
res irrigados operando nos denominados 
“Perímetros Irrigados” e cerca de 18.537 
hectares irrigados em áreas privadas, tota-
lizando cerca de 59.018 hectares de terras 
irrigadas, número este bem inferior à quan-
tidade de terras potencialmente irrigáveis 
no Estado. Nos cenários de Planejamento, 
previu-se a ampliação dessas áreas para 
163.139 hectares (ano 2010) e 271.132 
hectares (ano 2020). Isso implica em uma 
taxa de crescimento geométrico de 11% 
ao ano no período 2000/2010, 5% ao 
ano no período 2010/2020 e 8% ao ano 
no período 2000/2020.

A demanda hídrica para irrigação é 
projetada em separado para os períme-
tros de irrigação e para as áreas privadas. 
No caso dos perímetros de irrigação, os 
cenários formulados são em decorrência 
da programação dos projetos de irrigação 
em estudo pela Secretaria da Agricultura e 
Pecuária do Estado do Ceará (SEAGRI). A 
implantação de novos perímetros depen-
de fundamentalmente da concretização da 
infra-estrutura projetada apresentada nas 
Tabelas 6.3 e Quadro 6.2 para o aumento 
e distribuição espacial da disponibilidade 
hídrica nos cenários futuros.

Na realidade, em virtude da ausên-
cia de um estudo consolidado quanto à 
política de longo prazo para a irrigação 
pública no Estado, os critérios adotados 
para determinar sobre qual cenário se da-
ria a implantação de cada projeto de ir-
rigação foram: perímetros atualmente em 
estudo pela SEAGRI têm sua implantação 
prevista para o ano 2010; perímetros pre-
vistos para serem implantados em 2010, 

de acordo com os planos de gerenciamen-
to de bacias, também seriam implantados 
neste cenário; em 2020 devem ser implan-
tados aqueles que não estão dentre os que 
estão atualmente em estudo pela SEAGRI, 
mas previstos para serem implantados nes-
te período pelos planos de gerenciamento 
de bacias.

Vale lembrar que a expansão da 
agricultura irrigada dependerá fundamen-
talmente de medidas não-estruturais que 
otimizem o uso da água para a irrigação, 
aumentando a disponibilidade hídrica 
para a implantação de novas áreas, prin-
cipalmente, devido ao fato de que ainda se 
trabalha com um coeficiente de demanda 
para a taxa anual média de 18.000 m3/
ha/ano (0,57 l/seg/ha) para os perímetros 
de irrigação públicos.

Os cenários de implantação das áre-
as de irrigação, na realidade, estão inti-
mamente relacionados àqueles das infra-
estruturas projetadas para incremento da 
oferta hídrica. Qualquer alteração na im-
plantação destes haverá reflexos nas pro-
jeções das demandas de irrigação. 

A Tabela 6.10 apresenta os períme-
tros irrigados do Estado do Ceará proje-
tados para os cenários dos anos 2000, 
2010 e 2020, bem como as respectivas 
fontes hídricas, existentes e/ou projetadas. 
São apresentadas, também, as demandas 
hídricas relativas aos perímetros irrigados, 
de acordo com os cenários de implanta-
ção definidos.

Pela Tabela 6.11, verifica-se que 
a bacia do Baixo Jaguaribe é a que tem 
maior projeção das demandas de irriga-
ção até o ano 2020, seguida pelas bacias 
do Médio Jaguaribe e Banabuiú. Este re-
sultado é reflexo das perspectivas que se 
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Tabela 6.10 - Perímetros Irrigados do Estado do Ceará Projetados para os Cenários 2000, 2010 e 2020, 
bem como Respectivas Fontes Hídricas, Existentes ou Projetadas.
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Tabela 6.10 - Perímetros Irrigados do Estado do Ceará Projetados para os Cenários 2000, 2010 e 2020, 
bem como Respectivas Fontes Hídricas, Existentes ou Projetadas. (Continuação)
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Tabela 6.10 - Perímetros Irrigados do Estado do Ceará Projetados para os Cenários 2000, 2010 e 2020, 
bem como Respectivas Fontes Hídricas, Existentes ou Projetadas. (Continuação)
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Tabela 6.11 - Demandas Hídricas Relativas aos Perímetros Públicos Irrigados do Estado do Ceará 
Projetados para os Cenários 2000, 2010 e 2020
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Tabela 6.12 - Demandas Hídricas Relativas às Áreas de Irrigação Privadas no Estado do Ceará
 Projetadas para os Cenários 2000, 2010 e 2020
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tem para o aumento das áreas irrigadas 
nestas regiões devido à infra-estrutura hí-
drica existente (Castanhão, Orós, Bana-
buiú, Canal do Trabalhador e etc.) e à 
projetada (açude Figueiredo, Eixo de Inte-
gração Castanhão/RMF, Transposição das 
Águas do Rio São Francisco e outras). A 
bacia do Acaraú, com a expectativa de im-
portação de águas da bacia do Parnaíba 
e a construção do açude Taquara, e, por 
conseguinte, a ampliação do Projeto Baixo 
Acaraú, fica em quarto lugar em termos 
de área irrigada em perímetros públicos 
no cenário 2020.

Com relação às projeções de de-
mandas relativas à irrigação privada, cabe 
destacar a dificuldade em se fazer prog-
nósticos futuros quanto ao desenvolvimen-
to da mesma, levando-se em conta que 
esta atividade é estritamente relacionada a 
uma série de fatores não somente físicos, 
mas também socioeconômicos.

Nas zonas semi-áridas do Nordeste, 
a integração de fatores físico-climáticos e 
socioeconômicos e sua influência signifi-
cativa no desenvolvimento da agricultura 
irrigada são mais freqüentes do que em 
outras regiões do país. Vale salientar, ain-

da, que mesmo uma região que apresen-
te condições físicas de clima, relevo e solo 
adequados à irrigação, pode não atender 
aos outros requisitos necessários à amplia-
ção da área irrigada em bases economi-
camente viáveis, e assim não apresentar, a 
curto prazo, condições de explotabilidade. 
Torna-se imprescindível, além de condições 
físicas adequadas à exploração da agricul-
tura irrigada, a existência de uma adequa-
da infra-estrutura econômica, tais como: 
meios de transporte, instalações, benfei-
torias, apoio creditício, assistência técnica 
e programas de apoio, além de mão-de-
obra, insumos e mercado promissor. 

Diante das dificuldades anteriormen-
te descritas, as projeções para as deman-
das relativas à irrigação privada deram-se 
pela utilização de uma taxa de crescimen-
to anual constante.

A Tabela 6.12 apresenta as deman-
das hídricas relativas às áreas irrigadas 
privadas para os cenários 2000, 2010 e 
2020.

A bacia do Coreaú é a que apresenta 
os maiores valores de projeção de deman-
da privada para o cenário 2020, tendo em 
vista que há significativas manchas de solo 

PROGRAMAS DE IRRIGAÇÃO

No quadro geral de investimentos públicos e privados, os programas de 
irrigação  - especialmente aqueles que envolvem a iniciativa privada - merecem 
destaque especial pela importância estratégica e estruturadora para o Áridas.

Eles têm enorme potencial de geração de emprego, tanto direto quanto in-
direto, e também de renda. Isto é particularmente verdadeiro quando estão inte-
grados com programas de apoio à agroindústria e a atividades geradoras de alto 
valor agregado.

Ricardo R. A. Lima (Projeto Áridas - Nordeste: Uma Estratégia para GeraçãoProjeto Áridas - Nordeste: Uma Estratégia para Geração 
de Emprego e Rendade Emprego e Renda. IPEA, out/1995, Texto para Discussão nº 387)
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Tabela 6.13 - Demandas de Irrigação dos Perímetros e Áreas Privadas de Forma Agregada, por Bacia Hidrográ-
fica do Estado do Ceará,  para os Cenários 2000, 2010 e 2020
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Tabela 6.14 - Demandas Hídricas Agregadas do Estado do Ceará para os Cenários 2000, 2010 e 2020 
Segundo suas 11 Regiões Hidrográficas
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com potencial para irrigação nesta região 
que atualmente não são aproveitadas. Os 
recursos hídricos atuais desta bacia estão 
subaproveitados, como pode ser cons-
tatado no Balanço Hídrico do Diagnósti-
co, em que o nível de comprometimento 
da disponibilidade hídrica DHE com as 
demandas era de somente 23% no ano 
2000. Tem-se, portanto, a expectativa de 
que se aumente a exploração das reservas 
hídricas para favorecer o desenvolvimento 
agrícola desta região, além do aumento 
da oferta hídrica que será proporcionado 
pelos açudes Campanário, Paula Pessoa e 
Frecheirinha.

A bacia do Parnaíba é a segunda 
com maior projeção de área privadas ir-
rigadas em 2020, demanda esta que será 
suprida pelo açude Fronteiras e pelo canal 
Poti Sul, sem os quais não é possível irrigar 
as grandes manchas de solo favoráveis à 
irrigação nesta bacia.

A Tabela 6.13 apresenta as deman-
das de irrigação dos perímetros e áreas 
privadas de forma agregada, por bacia 
hidrográfica do Estado do Ceará, para os 
cenários 2000, 2010 e 2020.

Observa-se que a bacia do Baixo Ja-
guaribe é a que apresenta a maior proje-
ção de áreas irrigadas, 66.079 hectares, 
correspondendo a 25% do total da de-
manda por irrigação do Estado.

A bacia do Médio Jaguaribe vem 
logo em seguida, com 39.125 hectares 
irrigados, correspondendo a 14% do total 
da demanda por irrigação do Estado.

A bacia do Banabuiú é a terceira 
maior em termos de área irrigada projeta-
da do Estado, com 30.674 hectares, con-
centrando 12% do total da demanda de 
irrigação do Estado.

6.4.4 - Demandas Hídricas Agregadas
As demandas hídricas agregadas por 

tipo são apresentadas por região hidrográ-
fica do Estado do Ceará, para os cenários 
dos anos 2000, 2010 e 2020, na Tabela 
6.14, a seguir.

Percebe-se que as maiores deman-
das projetadas para o ano 2020 estão lo-
calizadas na bacia do Baixo Jaguaribe (36 
m³/s), sendo a demanda para irrigação 
(35 m3/s) a mais importante.

As bacias Metropolitanas e a do 
Médio Jaguaribe vêm em seguida, com 
28 m3/s e 21 m3/s de demandas totais, 
respectivamente, sendo a demanda para 
abastecimento humano (12 m³/s) a mais 
representativa para a primeira, e a deman-
da para irrigação para a Segunda. 

6.5 - BALANÇO HÍDRICO CONCENTRADO
A elaboração do balanço hídrico 

concentrado consiste em confrontarem-se 
os valores de oferta hídrica com os de de-
mandas e consumos, identificando-se as 
bacias com déficits ou superávits hídricos. 
A bacia que se encontrar deficitária signifi-
ca que está em situação crítica para aten-
dimento das demandas existentes, estando 
estas sujeitas a situações de déficits com 
freqüência acima do previsto. Acrescenta-
se, ainda, o fato de as possibilidades de 
movimentação de águas para atendimen-
to às demandas serem bastante limitadas 
em situações deficitárias.

Para as bacias que apresentam ba-
lanço hídrico superavitário existem possi-
bilidades de movimentação de águas para 
uma alocação mais eficiente, contudo não 
significa que todas as demandas estejam 
ou possam, com viabilidade econômica, 
ser atendidas pelas fontes existentes.
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Para a execução do balanço hídrico 
concentrado, foram levadas em conside-
ração as seguintes informações:

- Demandas Hídricas: são caracteri-
zadas de acordo com os múltiplos 
usos a que se destinam os recur-
sos hídricos, a saber, em ordem de 
prioridade para o fornecimento: 
uso humano, industrial e irriga-
ção;

- Ofertas Hídricas: são quantifica-
das em função da infra-estrutura 
de açudes e eixos de transposi-
ção existentes e projetados, em se 
tratando de fontes superficiais, e 
em função da disponibilidade de 
água subterrânea instalada para o 
cenário 2000 e da disponibilidade 
virtual para os cenários dos anos 
2010 e 2020;

- Perdas Hídricas: correspondem às 
inevitáveis perdas devido à movi-
mentação das águas através dos 
leitos dos rios e canais, denomina-
das como perdas em trânsito, que 
em regiões de clima semi-árido e 
rios intermitentes atingem valores 
bastante significativos.

Com relação ainda às perdas hídri-
cas, deve-se ressaltar o fato de o maior 
consumidor das águas superficiais no Ce-
ará, sejam elas acumulada ou em trânsito, 
ser o sol. Este implacável “usuário” pro-
duz, no Estado, níveis de evaporação que 
variam de 2.000 a 2.500 mm de lâmina 
d’água evaporada no ano, uma das mais 
altas do mundo. A evaporação nos reserva-
tórios já é considerada quando da simula-
ção dos mesmos para o cálculo da vazão 
regularizada, enquanto a evaporação nos 
fios d’água dos leitos de rios e canais é um 

dos componentes da perda em trânsito.
Ressalte-se que as perdas em trânsito 

compreendem a evaporação e a infiltra-
ção para o subsolo, sendo que esta últi-
ma produz um efeito benéfico ao sistema, 
pois realimenta os aqüíferos, protegendo a 
água da evaporação.

O balanço hídrico apresentado aqui 
é o concentrado, de caráter mais simplifi-
cado, no qual agrupam-se de um lado to-
das as ofertas, superficiais e subterrâneas, 
e de outro todas as demandas. O principal 
objetivo é apresentar um macro indicador 
do nível de comprometimento dos recursos 
hídricos disponíveis de uma bacia hidro-
gráfica.

Os resultados do balanço hídri-
co concentrado podem ser traduzidos de 
duas formas:

- Balanço Superavitário: significa 
que há possibilidades de movi-
mentação das águas para uma 
alocação mais eficiente; não sig-
nifica que todas as demandas es-
tejam ou possam, com viabilidade 
econômica serem atendidas;

- Balanço Deficitário: significa que 
a bacia está em situação crítica 
para atendimento das demandas 
instaladas e sujeita a déficits com 
freqüência acima da prevista; são 
limitadas as possibilidades de mo-
vimentação das águas para aten-
dimento às demandas.

6.5.1 - Disponibilidade Hídrica Superficial Efetiva
É importante salientar que a oferta 

hídrica superficial apresentada nas Tabe-
las 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5 não deve ser con-
siderada como totalmente disponível para 
o atendimento às demandas quando da 
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elaboração do balanço hídrico concen-
trado, ainda que se considerem as perdas 
envolvidas na movimentação das águas 
(perdas em trânsito) e a disponibilização 
de vazão mínima para a manutenção da 
biota aquática dos leitos dos rios e estuá-
rios (vazão ecológica).

Apesar de ainda não haver estudos 
científicos suficientes que permitam esta-
belecer, com boa acuracidade, as necessi-
dades de vazão ecológica para os rios do 
semi-árido nordestino, bem como ser difícil 
a quantificação das perdas em trânsito em 
rios intermitentes, é necessário destinar-se 
parte da parcela da oferta hídrica superfi-
cial para o suprimento destas demandas 
naturais dos ecossistemas.

Além disso, tem-se de levar em con-
sideração que a alocação dos recursos hí-
dricos deve estar em conformidade com o 
estabelecido na legislação que trata da ou-
torga do direito de uso dos recursos hídri-
cos. Segundo o Decreto nº 23.067/94, que 
regulamenta o artigo 40 da Lei 11.996/92, 
na parte referente à outorga do direito de 
uso dos recursos hídricos, estabelece que o 
valor de referência será a descarga regula-
rizada anual com garantia de 90%, quando 
se tratar de fonte superficial, sendo que a 
soma dos volumes d’água outorgados em 
uma determinada bacia não poderá exce-
der 9/10 (nove décimos) da vazão regulari-
zada anual com 90% de garantia.

Isto implica que, pela legislação, são 
outorgáveis somente 90% da vazão regu-
larizada Q90. Considerando-se ainda que 
deve ser destinada uma parcela da dispo-
nibilidade hídrica superficial às perdas em 
trânsito e à manutenção da vazão ecológi-
ca, reduziu-se os valores da oferta hídrica 
superficial em 20%, para fins de cálculo 

do balanço hídrico concentrado. Com isso 
definiu-se:

- Disponibilidade Hídrica Superfi-
cial Efetiva sem Volume de Alerta 
(DHE) - Corresponde a 80% da 
vazão Q90;

- Disponibilidade Hídrica Superfi-
cial Efetiva com Volume de Alerta 
(DHE+) - Corresponde a 80% da 
vazão Q90+.

No Estado do Ceará, a prática de 
reuso da água deve ser incentivada, levan-
do-se em conta que as águas residuárias 
tratadas podem ser consideradas como 
recursos hídricos colocados à disposição 
da população, para alguns usos, espe-
cialmente para a irrigação. Com isso, os 
escassos recursos hídricos existentes, ou 
que venham a ser alocados, podem ter 
outros usos, tais como o abastecimen-
to humano e industrial, a recreação e a 
dessedentação de animais. Infelizmente, 
ainda são muito poucos os municípios que 
dispõem de sistemas coletores de esgoto 
no Estado do Ceará. Cerca de 251.417 
habitantes são atendidos com rede cole-
tora de esgoto sanitário no interior, o que 
representa 10% da população urbana do 
interior. Já na Região Metropolitana de 
Fortaleza essa população é de 1.202.635 
habitantes, representando 39% da popula-
ção da RMF (IPECE, 2003). No caso dos 
sistemas já existentes, bem como dos que 
forem implantados, um dos problemas é 
a destinação dos efluentes das estações 
de tratamento. Sabe-se que, embora seja 
removida grande parte dos poluentes, o 
efluente de uma estação de tratamento de 
esgoto é um líquido que ainda pode ofere-
cer riscos ambientais, até mesmo de con-
taminação para a população que tenha 
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contato com o mesmo. Os lançamentos 
dos efluentes das estações de tratamento 
de esgoto em corpos d’água intermiten-
tes ou com pequenas vazões podem re-
sultar em problemas sanitários, uma vez 
que os mananciais não terão capacidade 
de depurar esses líquidos. O reuso desses 
efluentes constitui, assim, uma medida de 
controle da poluição dos recursos hídricos 
e deve ser incentivado como forma de ga-
rantir outros usos para a água disponível. 
Mesmos nos cursos d’água perenizados, 
as vazões mínimas nem sempre são sufi-
cientes para promoverem a autodepura-

ção das cargas poluidoras presentes nos 
esgotos, ficando ressaltadas, portanto, a 
necessidade e a importância da utilização 
das águas residuárias. Embora existam vá-
rias formas de reuso, a irrigação constitui 
uma das mais indicadas para o interior do 
Estado do Ceará, considerando-se a es-
cassez das precipitações pluviométricas e, 
conseqüentemente, de suprimento de água 
para este fim, bem como a necessidade de 
ampliarem-se as áreas irrigadas.

Tendo em vista a importância do reu-
so de águas residuárias como fonte hídrica 
para as atividades, principalmente de irri-

6.5.2-Possibilidades de Reuso das Águas

ESTRATÉGIAS PARA PLANEJAMENTO

O uso de esgotos, particularmente no setor agrícola, constitui-se em um 
importante elemento das políticas e estratégias de gestão de recursos hídricos. 
Muitos países, situados em regiões áridas e semi-áridas, tais como os do norte da 
África e do Oriente Médio, consideram esgotos e águas de baixa qualidade, como 
parte integrante dos recursos hídricos nacionais, equacionando a sua utilização 
junto a seus sistemas de gestão, urbanos e rurais. Uma política criteriosa de reu-
so, transforma a problemática poluidora e agressiva dos esgotos, em um recurso 
econômico e ambientalmente seguro.

No Brasil, os governos estaduais e federal devem iniciar, imediatamente, 
processos de gestão para estabelecer bases políticas, legais e institucionais para 
o reuso, tanto em relação aos aspectos associados diretamente ao uso de efluen-
tes, como aos planos estaduais ou nacionais de recursos hídricos. Linhas de res-
ponsabilidade e princípios de alocação de custos, devem ser estabelecidos entre 
os diversos setores envolvidos, ou seja, companhias responsáveis pela coleta e 
tratamento de esgotos, os usuários que se beneficiarão dos sistemas de reuso, e 
o Estado, ao qual compete o suprimento adequado de água, a proteção do am-
biente e da saúde pública. Em adição, e para assegurar a sustentabilidade, deve 
ser dada atenção adequada aos aspectos organizacionais, institucionais e sócio-
culturais do reuso.

Ivanildo Hespanhol (Água e Saneamento - Uma Visão RealistaÁgua e Saneamento - Uma Visão Realista. p. 249-304. 
In: Águas Doces no Brasil: Capital Ecológico, Uso e Conservação / organizadores 
Aldo da Cunha Rebouças, Benedito Braga e José Galizia Tundisi. 2 ed. São Paulo: 
Escrituras Editora, 2002. p. 278).
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gação, são apresentados a seguir alguns 
números que mostram, aproximadamente, 
a magnitude que o reuso de esgotos pode 
atingir em termos de oferta hídrica alterna-
tiva ou complementar. Para isso, são feitas 
algumas considerações:

- Todos os centros urbanos com mais 
de mil habitantes, considerados 
nos estudos de demanda urbana 
humana, têm, hipoteticamente, 
100% dos esgotos coletados e tra-
tados;

- O esgoto produzido pela atividade 
industrial é coletado pela rede de 
esgotamento;

- As perdas de água nos sistemas de 
abastecimento de água ficam em 
torno de 30%;

- Um coeficiente de relação água/
esgoto, de 0,80 é adotado.

 Feitas tais considerações, pode-
se chegar aos valores de potencialidades 
para o reuso da água por bacia (Tabela 
6.15), considerando-se um consumo mé-
dio de 18.000 m3/ha/ano.

 A desertificação do nosso Estado já 
é fato comprovado e, por outro lado, a 
eutrofização da água é um problema cada 
vez de maior intensidade, resultante do 
lançamento de esgoto doméstico e pelo 
excesso de fertilizante orgânico. Existe um 
verdadeiro paradoxo: enquanto os solos 
são pobres em matéria orgânica, os recur-
sos hídricos estão sendo fertilizados pelo 
esgoto doméstico que, na maioria das ve-
zes, é lançado “in natura” nos ecossiste-
mas aquáticos. (Bezerra, 1997).

6.5.3 - Simulações do Balanço Hídrico Concen-
trado

Neste item apresentam-se as simu-

lações realizadas para a elaboração do 
Balanço Hídrico Concentrado para o Es-
tado do Ceará, para os cenários dos anos 
2010 e 2020, tendo em vista que o ce-
nário do ano 2000 já foi apresentado no 
capítulo referente ao balanço hídrico do 
Diagnóstico.

- O balanço hídrico foi simulado 
para cenário dos anos 2010 e 
2020, levando-se em considera-
ção as seguintes variáveis:

- DHE superficial como sendo 80% 
da vazão regularizada Q90;

- DHE+ superficial como sendo 80% 
da vazão regularizada Q90+;

- Haverá transposição do rio São Fran-
cisco conforme cronograma de im-
plantação das obras de seu  projeto;

- Não haverá transposição do rio São 
Francisco nos cenários do ano 2010.

O Balanço Hídrico Concentrado é 
apresentado em separado para as cinco 
sub-bacias do rio Jaguaribe devido à im-
portância desta região como exportadora 
de água. Ressalte-se que as bacias do Mé-
dio e Baixo Jaguaribe foram agrupadas, 
uma vez que não tem como diferenciar-se, 
no nível de detalhe em que se está traba-
lhando, o quanto da vazão regularizada 
pelo sistema Castanhão/Orós é consumi-
do em cada uma das bacias. Em seguida, 
é apresentado o balanço hídrico para as 
sete bacias hidrográficas estaduais, in-
cluindo a bacia do rio Jaguaribe, com seus 
valores de disponibilidade hídrica, deman-
da e transferência de água agrupados.

Observa-se que os cenários com 
transposição do rio São Francisco foram 
simulados somente para a situação de 
disponibilidade hídrica superficial, sem 
volume de alerta, não fazendo sentido a 
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Tabela 6.15 - Área Passível de Irrigação com Aproveitamento de Água de Reúso (Esgoto Coletado e Tratado)
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simulação com volume de alerta, a qual se 
caracteriza por uma operação mais con-
servadora dos açudes, tendo em vista que 
com a transposição os reservatórios abas-
tecidos por esta serão operados da forma 
mais eficiente possível.

6.5.3.1 - Cenário 2010 Sem Volume de Alerta e 
Sem Transposição do Rio São Francisco

A partir das informações contidas na 
Tabela 6.16, conclui-se que as projeções 
de aumento das demandas para as bacias 
do Médio e Baixo Jaguaribe, mais espe-
cificamente com relação às projeções de 
demandas para a irrigação, ficam preju-
dicadas pela exportação de 13 m3/s para 
as bacias Metropolitanas, sendo 8 m3/s
através do Eixo Castanhão/RMF e 5 m3/
s pelo Canal do Trabalhador, e mais 3 
m3/s para a bacia do Banabuiú. Se con-
siderarmos a perspectiva de aumento da 
eficiência dos métodos de irrigação para 
os cenários futuros, segundo o “Estudo de 
Inserção Regional para Transposição do 
Rio São Francisco”, pode-se chegar a um 
valor médio de consumo de 15.768 m3/
ha/ano. Com este aumento de eficiência 
aplicado à projeção das áreas dos períme-
tros públicos de irrigação para o cenário 
do ano 2010, ter-se-ia uma economia da 
ordem de 1,570 m3/s. Outra alternativa a 
ser considerada para aumentar o superávit 
nestas bacias é a possibilidade de reuso 
de esgotos domésticos tratados na irriga-
ção. Considerando-se esta medida, ter-
se-ia um acréscimo na oferta hídrica para 
as bacias do Médio e Baixo Jaguaribe em 
cerca de 0,275 m3/s.

Analisando-se em conjunto todas as 
regiões hidrográficas do Estado do Ceará 
(Tabela 6.17), percebe-se que a do Core-

aú é a única a apresentar déficit, resultado 
do grande incremento na projeção das de-
mandas de irrigação nesta bacia. Fazen-
do-se as mesmas considerações no que diz 
respeito ao aumento da eficiência dos mé-
todos de irrigação utilizados nos períme-
tros irrigados, passando a um valor médio 
de consumo de 15.768 m3/ha/ano, ter-
se-ia uma economia da ordem de 0,439 
m3/s, o que não supera o déficit de 2,846 
m3/s. Considerando ainda a possibilidade 
de reuso dos esgotos domésticos gerados 
nesta região, obtém-se uma oferta hídri-
ca adicional de 0,334 m3/s, o que ainda 
é pouco para superar o déficit hídrico. Já 
que as alternativas de aumento de eficiên-
cia nos métodos de irrigação, bem como a 
reutilização de esgotos domésticos para a 
irrigação não são suficientes para eliminar 
o déficit identificado, é recomendável que 
haja uma decisão em nível de comitê de 
bacia a fim de decidir quais áreas de irri-
gação são prioritárias para implantação.

As bacias Metropolitanas encontram-se 
em situação de alerta, 74% de comprometi-
mento das disponibilidades hídricas, devido a 
importação de águas da bacia do Jaguaribe, 
sem a qual estaria em situação bastante críti-
ca de atendimento às demandas.

6.5.3.2-Cenário 2010 com Volume de Alerta e sem 
Transposição do São Francisco

Conforme os dados da Tabela 6.18, 
quando se passa a considerar a disponi-
bilidade hídrica em função da vazão re-
gularizada com volume de alerta (DHE+), 
que se configura por um cenário mais 
conservador, percebe-se que a bacia do 
Banabuiú passa a ser deficitária, junta-
mente com as bacias do Médio e Baixo 
Jaguaribe. As demais sub-bacias do rio Ja-
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guaribe encontram-se em situação confor-
tável, mesmo tratando-se de um cenário 
mais conservador, sendo a bacia do Alto 
Jaguaribe a de maior comprometimento 
(87% da disponibilidade hídrica).

Analisando-se este cenário mais 
conservador (Tabela 6.19), com a utiliza-
ção do conceito de volume de alerta no 
regime de operação dos açudes, a bacia 
do Acaraú tornou-se deficitária, juntamen-
te com a bacia do Coreaú. Para as demais 
bacias, houve somente maior comprome-
timento das disponibilidades. A aplicação 
de métodos de irrigação mais eficientes e 
de reuso dos esgotos domésticos na região 
do Acaraú é capaz de eliminar o déficit hí-
drico. O mesmo não pode ser dito para a 
bacia do Coreaú.

6.5.3.3 - Cenário 2010 sem Volume de Alerta e 
com Transposição do Rio São Francisco

Pelos dados apresentados na Tabela 
6.20, as bacias do Médio e Baixo Jagua-
ribe são as principais beneficiadas pela 
transposição do rio São Francisco neste 
cenário, passando de um cenário bastante 
crítico para uma situação de comprometi-
mento de suas disponibilidades hídricas de 
52%. Nesta situação, a bacia do Banabuiú 
é a que apresenta a situação mais desfa-
vorável, com comprometimento de 86% 
de suas disponibilidades.

Comparando-se os resultados da 
Tabela 6.21 com os da Tabela 6.17, per-
cebe-se que a Transposição do São Fran-
cisco irá melhorar bastante o nível de 
comprometimento dos recursos hídricos 
da bacia do Jaguaribe, passando de 76% 
para 56%. As demais bacias permanece-
ram inalteradas.

6.5.3.4-Cenário 2020 Sem Volume de Alerta e com 
Transposição do São Francisco

O déficit de 17 m³/s identificado nas 
bacias do Médio e Baixo Jaguaribe (Tabela 
6.22) é devido, sobretudo, à transposição 
de 24 m3/s para as bacias Metropolitanas 
e à inclusão de novas áreas de irrigação. 
As demais sub-bacias do rio Jaguaribe es-
tão com níveis de comprometimento acei-
táveis, estando no limite as bacias do Alto 
Jaguaribe e Banabuiú.

No cenário da Tabela 6.23 as bacias 
do Acaraú e Coreaú são as únicas deficitá-
rias. As demais bacias do Estado estão com 
o nível de comprometimento razoável. Como 
solução para este problema propõe-se a 
transposição das águas do rio Parnaíba para 
a região do Coreaú-Acaraú (Figura 6.1).

6.6-SÍNTESE
As ofertas hídricas superficiais, em 

termos de Q90, passarão de 126,357

m³/s para 157,72 m³/s (cenário previsto 
para o ano 2010), e, posteriormente, para 
168,44 m³/s (cenário previsto para o ano 
2020). Isto representa taxas de crescimen-
to geométrico anuais de 2,24%, 0,66% 
e 1,45% para os períodos 2000/2010, 
2010/2020 e 2000/2020, respectiva-
mente.

As ofertas hídricas subterrâneas pas-
sarão de 5,534 m³/s (ano 2000) para 
18,836 m³/s (cenário previsto para o ano 
2010), e, posteriormente, para 32,138 
m³/s (cenário previsto para o ano 2020). 
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 13,03%, 5,49% e 9,19% 
para os períodos 2000/2010, 2010/2020 
e 2000/2020, respectivamente.

7- Este valor corresponde a vazão apresentada no volume de Diagnóstico. Difere do valor apresentado neste documento (121 m³/s) por causa da diminuição das vazões 
regularizadas dos açudes Orós, Atalho II e Ayres de Souza, ocasionada pela implantação dos reservatórios planejados situados à montante dos mesmos.
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Tabela 6.16 - Balanço Hídrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe Considerando a DHE sem Volume de 
Alerta (Cenário 2010, sem a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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Tabela 6.17 - Balanço Hídrico Concentrado para o Estado do Ceará Considerando a DHE
 (Cenário 2010, sem a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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Tabela 6.18 - Balanço Hídrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe Considerando a DHE
+ (Cenário 2010, sem a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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Tabela 6.19 - Balanço Hídrico Concentrado para o Estado do Ceará Considerando a DHE
+ (Cenário 2010, sem Considerar a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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As demandas hídricas humanas pas-
sarão de 11,996 m³/s (ano 2000) para 
14,857 m³/s (cenário previsto para o ano 
2010), e, posteriormente, para 19,586 
m³/s (cenário previsto para o ano 2020). 
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 2,16%, 2,80% e 2,48% 
para os períodos 2000/2010, 2010/2020 
e 2000/2020, respectivamente. 

As demandas hídricas industriais 
passarão de 6,057 m³/s (ano 2000) para 
8,508 m³/s (cenário previsto para o ano 
2010), e, posteriormente, para 10,479 
m³/s (cenário previsto para o ano 2020). 
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 3,46%, 2,11% e 2,78% 
para os períodos 2000/2010, 2010/2020 
e 2000/2020, respectivamente.

As demandas hídricas destinadas 
para a agricultura irrigada passarão de 
28,954 m³/s (ano 2000) para 83,001 
m³/s (cenário previsto para o ano 2010), 
e, posteriormente, para 140,716 m³/s (ce-
nário previsto para o ano 2020). Isto re-
presenta taxas de crescimento geométrico 
anuais de 11,11%, 5,42% e 8,23% para 
os períodos 2000/2010, 2010/2020 e 
2000/2020, respectivamente. Isto resul-
ta de uma substancial ampliação da área 
irrigada no Estado do Ceará, que passa-
rá de 59.018 hectares (ano 2000), para 
163.139 hectares (ano 2010) e, posterior-
mente, para 271.132 hectares (2020).

As demandas hídricas agregadas 
passarão de 47,007 m³/s (ano 2000) para 
106,366 m³/s (cenário previsto para o ano 
2010), e, posteriormente, para 170,781 
m³/s (cenário previsto para o ano 2020). 
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 8,51%, 4,85% e 6,66% 
para os períodos 2000/2010, 2010/2020 

e 2000/2020, respectivamente.
No cenário de diagnóstico (ano 

2000) as demandas de irrigação corres-
pondiam a 61% das demandas hídricas 
agregadas, enquanto que as demandas 
para abastecimento humano correspon-
diam a 26% e as demandas industriais 
correspondiam a 13%.

No primeiro cenário de planejamen-
to (ano 2010) as demandas de irrigação 
corresponderão a 78% das demandas 
hídricas agregadas, enquanto que as de-
mandas para abastecimento humano e as 
demandas industriais corresponderão a 
14% e 8%, respectivamente.

No segundo cenário de planejamen-
to (ano 2020) as demandas de irrigação 
corresponderão a 83% das demandas 
hídricas agregadas, enquanto que as de-
mandas para abastecimento humano e as 
demandas industriais corresponderão a 
11% e 6%, respectivamente.

As disponibilidades hídricas efetivas 
totais, sem considerar volume de alerta, 
passarão dos atuais 106,614 m³/s para 
172,012 m³/s (cenário previsto para o 
ano 2010, considerando a transposição 
das águas do rio São Francisco), e, pos-
teriormente, para 202,890 m³/s (cenário 
previsto para o ano 2020). Isto representa 
taxas de crescimento geométrico anuais de 
4,90%, 1,66% e 3,27% para os períodos 
2000/2010, 2010/2020 e 2000/2020, 
respectivamente.

As Figuras 6.2 a 6.25 ilustram de 
forma sintética os principais dados apre-
sentados neste item. 
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Tabela 6.20 - Balanço Hídrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe Considerando a DHE 
(Cenário 2010, Incluindo a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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Tabela 6.21 - Balanço Hídrico Concentrado para o Estado do Ceará Considerando a DHE 
(Cenário 2010, com a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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Tabela 6.22 - Balanço Hídrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe Considerando a DHE 
(Cenário 2020, com a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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Tabela 6.23 - Balanço Hídrico Concentrado para o Estado do Ceará Considerando a DHE 
(Cenário 2020, com a Transposição das Águas do Rio São Francisco)
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Figura 6.1 - Eixo de Integração Parnaíba / Granja - Extensão: 110 km - Vazão: 20 m3/s
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